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Modellsubstans  Molekylformel  Mw  pKa  log P 
Amfetamin  C9H13N  135,2  10,1  1,8 
Metamfetamin  C10H15N  149,2  10,1  2,1 
Petidin  C15H21NO2 247,3  8,7  2,7 
Nortriptylin  C19H21N  263,4  9,7  1,7 
Metadon  C21H27NO  309,4  8,3  2,1 
Haloperidol  C21H23ClFNO2 375,9  8,3  3,2 













































































































































































































































































































































  Amfetamin  Metamf.  Petidin Nortript.  Metadon Haloperidol  Loperamid
2‐
nitrofenyloktyleter  nd  nd  3  18  72  17  74 
1‐nitropropan  nd  nd  nd  nd  nd  nd  nd 
Nitropentan  nd  nd  7  7  11  5  3 
Nitrobenzen  4  5  14  8  14  11  7 
1‐etyl‐2‐
nitrobenzen  nd  nd  63  78  80  80  54 
1‐isopropyl‐4‐
nitrobenzen  nd  nd  59  86  93  91  88 
Dodecyl‐2‐
nitrofenyleter  nd  nd  nd  nd  28  nd  49 
2‐nitrodifenyleter  nd  nd  nd  nd  nd  nd  nd 
Benzyl‐2‐








































R1 = H, etyl, O-C8H17, O-C12H25, fenyl, benzyl





























































Petidin  2,7  ‐ 1,7  ‐ 1,1  ‐ 1,3 
Nortriptylin  1,7  ‐ 1,3  ‐ 0,9  ‐ 1,0 
Metadon  2,1  ‐ 0,4  ‐ 0,6  ‐ 0,9 
Haloperidol  3,2  ‐ 1,1  ‐ 0,6  ‐ 0,9 


































































































































































































  Petidin  Nortriptylin Metadon  Haloperidol  Loperamid 
IPNB b 23  53  77  55  76 
5 % DEHP  11  nd  3  nd  nd 
5 % TEHP  14  44  63  48  53 



















  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
IPNB b 23  53  77  55  76 
+ difenylfosfat  nd  nd  nd  nd  nd 
+ stearylamin  nd  69  nd  nd  nd 
+ dodekansyre  15  39  72  43  65 
+ naftosyre  17  20  52  25  15 
+ syrerødt 88  22  47  76  49  72 
+ nonansulfonsyre c 23  64  87  66  78 
















  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
IPNB b 23  53  77  55  76 
+ nonansulfonsyre c 23  64  87  66  78 
+ naftalensulfonsyre  12  3  12  nd  nd 
+ dodecylbenzensulfonsyre  17  19  70  27  47 
+ antrakinonsulfonsyre  18  53  76  53  45 
+ 1‐heptansulfonsyre  18  48  74  49  72 
+ CAPSO  19  51  76  53  69 
+ dinitrobenzensulfonsyre  19  52  78  53  65 
+ undekansulfonsyre c 19  60  83  59  74 
+ 1‐(2‐hydroksy‐1‐naftolazo)‐
2‐naftol‐4‐sulfonsyre 
21  47  74  45  51 
+ triisopropylnaftalen‐ 
sulfonsyre 







































































  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
IPNB a 23  53  77  55  76 
+ donorfase b 40  51  64  48  48 
+ organisk fase c 25  59  86  65  77 




















































































































































































































































































































  2  5  30   
Donorfase  2  2  2  10 V 
Akseptorfase  2  2  2,5   
Donorfase  2  2  2  300 V 

























































































































































  0,1  1  10 
Petidin  0,9985  0,9866  0,992 
Nortriptylin  0,9992  0,9943  1 
Metadon  0,9992  0,9964  0,9999 
Haloperidol  0,9999  0,9956  0,9999 






























































Prøveløsning laget i  Volum plasma  Fortynnet med  pH 
H2O  500 μL  H2O  7 
0,1 mM HCl  500 μL  0,3 mM HCl  7 
10 mM HCl  200 μL  10 mM HCl (1:5)  7 
10 mM HCl  500 μL  30 mM HCl (1:1)  7 
10 mM HCl  200 μL  Acetatbuffer  4 
100 mM HCl  500 μL  300 mM HCl  1 















  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
H2O  35  16  34  21  21 
0,1 mM HCl  35  18  33  20  22 
10 mM HCl (1:5)  42  32  46  38  36 
10 mM HCl b (1:1)  42  25  42  32  29 
Acetatbuffer c 38  37  44  40  35 
100 mM HCl  27  25  43  33  27 















































Fellingsreagens  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
MeOH a 15  15  25  17  45 
TCA (direkte felling) b 25  11  16  13  nd 






































  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
Plasma 1 b 38  37  44  40  35 
Plasma 2  41  42  47  43  42 
Plasma 3  41  38  49  43  40 
Plasma 4  35  34  44  37  37 

















































































































  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid 
H2O b 45  41  50  44  57 
0,1 mM HCl b 50  45  53  48  58 
10 mM HCl (1:1)  46  47  52  49  48 
10 mM HCl (1:5)  40  42  49  47  47 

























  Utbytte (%) a    
  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid  pH  Tid 
Urin 1 b 37  41  48  47  50  5  MU 
Urin 2  35  33  40  37  41  5  MU 
Urin 3  46  42  52  49  49  5,5  EU 
Urin 4  43  47  57  56  55  6  EU 




































































































  Petidin  Nortriptylin  Metadon  Haloperidol  Loperamid  ST/SL 
Morsmelk 1 b 40  36  49  42  26  ‐ 
Morsmelk 2  39  44  55  49  49  ST 
Morsmelk 3  40  38  51  45  40  SL 
Morsmelk 4 c 35  38  45  47  41  ST 

























  Vandig a Plasma b Urin c Morsmelk d
Petidin  45  38  37  40 
Nortriptylin  70  37  41  36 
Metadon  84  44  48  49 
Haloperidol  79  40  47  42 
Loperamid  76  35  50  26 
a n=70, b n=12, c n=12, d n=7, 10 V, 5 min, 1050 rpm. 
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6. Resultater og diskusjon 
Tabellen viser at ekstraksjonsutbyttene fra biologiske prøver er nesten 50 % av 
utbyttene fra rene vandige prøver, men at variasjonene mellom de ulike matriksene 
ikke er store. Et unntak er igjen petidin som ekstraheres omtrent likt fra de 4 ulike 
matriksene. Dette kan bety at petidin er mindre sensitiv for andre komponenter i 
prøvematrikset enn de 4 andre modellsubstansene. 
 
 72
7. Konklusjon 
7 KONKLUSJON 
 
Denne oppgaven har vist at EME fungerer godt som en metode for 
prøveopparbeidelse ved lave påsatte spenninger, og den har gitt ny og viktig 
kunnskap om metoden og bruksområder for den. 
 
Forsøkene har vist bekreftet tidligere forskning som sier at den organiske fasen som 
benyttes i den organiske membranen har svært stor innvirkning på 
ekstraksjonsutbyttene. De beste ekstraksjonsutbyttene ved lav spenning ble oppnådd 
med IPNB som er en mindre hydrofob organisk fase enn NPOE, som har vist seg å 
være svært effektiv ved høye spenninger.  
 
Ulike tilsetninger til den organiske fasen ble forsøkt men ingen ga signifikant 
bedrede utbytter i forhold til ren IPNB. Variasjoner i spenning ble også forsøkt, og 10 
V viste seg å gi optimal stoffluks gjennom den organiske membranen. Økning i 
ekstraksjonstid ga lavere utbytter enn de oppnådd ved 5 minutters ekstraksjonstid. 
Ved kortere tid ble det ikke oppnådd optimal stoffluks. Endringer i ionebalanse 
mellom donor‐ og akseptorfase ga heller ingen signifikant bedrede resultater enn 
med lik molaritet av HCl i begge fasene. Med optimale betingelser lå 
ekstraksjonsutbyttene fra 45 % (petidin) til 84 % (metadon).  
 
Det ble vist linearitet i IPNB ved 10 i konsentrasjonsområdet 0,250 – 2,5 μg/mL. r2 – 
verdiene lå i området 0,992 – 1. Lineariteten ble vist å være uavhengig av 
ionebalansen mellom donor‐ og akseptorfasene. 
 
For første gang har det blitt gjort systematiske forsøk med biologiske prøver der EME 
har blitt gjort med lav påsatt spenning. Det ble gjort forsøk med plasma, urin og 
morsmelk. Ulike fortynninger av det biologiske matrikset ble forsøkt, og med 
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acetatbuffer (pH 4) oppnådde man pH – kontroll og fullstendig ionisering av 
modellsubstansene ble sikret. Individuelle forskjeller i matriks ble vist å ikke ha noen 
innvirkning på ekstraksjonsutbyttene. Linearitet ble vist i plasma og urin i 
konsentrasjonsområdet 0,250 – 2,5 μg/mL, og r2 – verdiene lå i området 0,994 – 
0,9988. 
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